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RESUMO: O sensoriamento remoto é uma das ferramentas aliadas do monitoramento
ambiental, onde por meio de imagens de satélite, as queimadas, areas de risco e, também,
unidades de conservagdo podem ser acompanhadas. O Geoprocessamento é uma ciéncia
que quando utilizada, torna-se Uutil para gestores e pesquisadores que estudam o
planejamento ambiental. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o estado da arte da
ciéncia relacionada a Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto. Diversos artigos
cientificos foram consultados, sendo o foco principal, o trabalho “Andlise quantitativa de
parametros biofisicos de bacia hidrografica obtidos por sensoriamento remoto” de autoria
de OLIVEIRA et al. (2012). Nessa investigacdo técnico-cientifica, foram avaliados
quantitativamente os parametros biofisicos — albedo, Enhanced Vegetation Index (EVI), e
Tsup-Temperatura superficial, por meio de técnicas de sensoriamento remoto orbital,
para a area de abrangéncia da Bacia do Rio Tapacurd, PE. Os autores utilizaram como
método, as imagens do Landsat 5, essas foram registradas pela correcdo geométrica
polinomial de primeira ordem. Foram realizadas as etapas de calibragdao radiométrica,
reflectancia, albedo planetario e transmissividade e, subsequentemente, geraram-se
cartas tematicas de albedo e de temperatura da superficie, e do indice de vegetagdo
melhorado (“enhanced vegetation index”, EVI). Os autores nos dizem que o albedo da
superficie apresentou valores médios crescentes entre as imagens obtidas em 1989 e
2005, o que indica expansao territorial urbana.

ABSTRACT: Remote sensing is one of the tools allied environmental monitoring, where by
means of satellite images, fires, hazardous areas, and also protected areas can be
monitored. The GIS is a science that when used, it is useful to managers and researchers
studying environmental planning. The objective of this study was to evaluate the state of
the art of science related to GIS and Remote Sensing. Several papers have been consulted,
being the main focus, the paper "Quantitative analysis of biophysical parameters of
watershed obtained by remote sensing", published by OLIVEIRA et al. (2012). In this
technical and scientific research, were evaluated quantitatively biophysical parameters -
albedo, Enhanced Vegetation Index (EVI), and TSHA-surface temperature by means of
remote sensing techniques for the catchment area of the River Basin Tapacura, PE. The
authors used as a method, a Landsat 5, these were recorded for the geometric correction
of the first order polynomial. Were performed, radiometric calibration, reflectance,
planetary albedo and transmissivity and subsequently were generated thematic maps of
albedo and surface temperature, and the enhanced vegetation index ("enhanced
vegetation index", EVI). The authors tell us that the surface albedo showed values
increasing between images acquired in 1989 and 2005, which indicates urban territorial
expansion.
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1. INTRODUGAO

O conjunto de ciéncias, tecnologias, e técnicas
do Geoprocessamento, sdo utilizadas no monitoramento
ambiental no Brasil e em outros paises. Determinadas
areas sdo constantemente submetidas a pressGes
antrépicas, onde se observa a substituicdo de paisagens
naturais por outros tipos de ocupacdo do solo (Reis et
al., 2012), podendo estes serem percebidos e simulados
por meio do sensoriamento remoto.

As perspectivas socioecondmicas de
determinada populagdo sdo seguidas de obras e
ocupacdo da terra, por vezes com planejamento
inadequado, ou mesmo sem planejamento (Rodrigues &
Pinheiro, 2011), causando perda consideravel das
diversidades vegetal e também animal (Cunha et al.,
2011). A
guantitativa de

investigagdo técnico-cientifica: “Andlise

parametros biofisicos de bacia

hidrografica obtidos por sensoriamento remoto”,
publicado por Oliveira et al. (2012), possui como
justificativa para realizagdo, a necessidade de quantificar
os parametros biofisicos da area abrangida pela Bacia
Hidrografica do Rio Tapacurd, e também identificar as
transformagdes no uso e ocupacgao do solo.

O Rio Tapacura é responsdavel por mais de 25%
da agua consumida na regido metropolitana do Recife
(Oliveira et al., 2012). Este teve como objetivo principal
avaliar quantitativamente os parametros biofisicos —
albedo, Enhanced Vegetation Index (EVI), e Tsup -
Temperatura superficial, por meio de técnicas de
sensoriamento remoto orbital, para a area de

abrangéncia da Bacia do Rio Tapacura, PE.

1.1. GEOPROCESSAMENTO, SENSORIAMENTO REMOTO
E APLICABILIDADES

O Geoprocessamento € um conjunto de
ciéncias, tecnologias e técnicas, a ser utilizado no
monitoramento de diversas caracteristicas/mudancas
ambientais. E uma ferramenta capaz ndo s6 de
dados
georreferenciados, como também cruzar esses dados e

armazenar, quantificar e manipular
trata-los estatisticamente (Fujaco et al., 2010).

As imagens provenientes do sensoriamento
remoto, um dos componentes do geoprocessamento,
tém uma participacdo valiosa nos estudos académicos
geograficos, pois sdo criadas por meio do espago, campo
de interesse de profissionais de distintas areas do
conhecimento (Cazzeta, 2009). O sensoriamento remoto

tem se mostrado um instrumento de grande utilidade
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para o monitoramento de grandes areas, a fim de

verificar a observancia a legislagdo ambiental
(Mascarenhas et al., 2009).

Monitorar parametros ambientais pode ser
relevante em varios dominios, como na salde humana,
na reducdo de poluicdo no ambiente ou na preservacao
de produtos pereciveis (Oprea et al., 2012). De acordo
com Jacques (et al., 2012): “O uso de imagens feitas com
sensoriamento remoto promove o0 avango ho
conhecimento relativo a metodologia de processamento
de dados aplicados nas geociéncias”.

Segundo Leite e Brito (2012, p. 116):

Com o desenvolvimento das tecnologias de
informagdo, principalmente as geotecnologias,
como a cartografia digital, o sensoriamento remoto,
o sistema de posicionamento global, a topografia
por radar e o sistema de informagdo geogrdfica, um
grande avango no modelo de monitoramento e
geréncia dos ambientes naturais do planeta foi
evidenciado.

Estudos tém utilizado os Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG), para elucidar a histéria
geoldgica de uma area de estudo, bem como para
fornecer subsidios para enfrentamento de questdes
ligadas a suscetibilidade a erosdo acelerada (Sallun &
Suguio, 2009). A caracterizacdo morfométrica de bacias
de rios pode ser feita manualmente ou com a integracédo
de informacgdes do relevo em SIG (Guedes & Silva, 2012).

Segundo 2012): “ o
monitoramento de parametros biofisicos de uma bacia
hidrografica pode ajudar a estabelecer condigdes de uso
e ocupagdo sustentdveis”. A adog¢do do SIG permite a

delimitacdo automdtica de areas de preservagdo

Oliveira (et al.,

permanente, produzindo informagdes acuradas sobre as
suas dimensGes e distribuicdo espacial na paisagem
(Soares et al., 2011).

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA, 2012) possui
acbes de monitoramento ambiental como: Amazénia
(INPE), Amazobnia (ALOS), Bacia do Rio Sdo Francisco e
também Biomas Brasileiros (PMDBBS). O Programa
China-Brazil Earth Resources Satellite (CBERS) foi
desenvolvido para construgdo de importantes satélites.
O CBERS vem sendo aplicado nos projetos CANASAT,
DETER, GEOMA, PRODES, Projeto Educa SeRe, SOS Mata
Atlantica e Zoneamento Ecolégico-Econ6mico no Brasil
(INPE, 2011).

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho “Andlise quantitativa de
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parametros biofisicos de bacia hidrografica obtidos por
sensoriamento remoto”, utilizou de imagens do TM-
Landsat 5 de 10 de julho de 1989, 6 de julho de 2005 e
29 de agosto de 2007. Segundo a National Aeronautics
and Space Administration (NASA, 2013): “O Programa
Landsat é uma serie de missGes de satélite para
observacao da Terra, geridas em conjunto pela NASA e
pelo Servico Geoldgico dos EUA”.

As imagens utilizadas foram registradas pela
corregdo geomeétrica polinomial de primeira ordem. Os
realizaram as etapas de calibracdo
albedo
transmissividade, gerando cartas tematicas de albedo,

pesquisadores

radiométrica, reflectancia, planetdrio e
temperatura da superficie, e do indice de vegetacdo
melhorado (EVI). A drea de estudo compreendeu a Bacia
Hidrografica do Rio
Capibaribe, PE, integrante da Rede de Hidrologia do
Semiarido (REHISA), com area de drenagem de 470,50

km?.

do Rio Tapacura, sub-bacia

Foram adquiridas junto ao INPE, trés imagens
do mapeador tematico do satélite Landsat 5, érbita 214 e
ponto 66, referentes a 10 de julho de 1989, 6 de julho de
2005 e 29 de agosto de 2007. Essas imagens foram
empilhadas, banda a banda e, em seguida, registradas
pela correcdo geométrica polinomial de primeira ordem,
com seis pontos de controle e erro inferior a um pixel.

O modelo digital de elevacdo (MDE) das cenas
SB25YC e SB25VA foi utilizado na gera¢cdo do mapa de
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propiciar estimativa da pressdo atmosférica em cada
pixel. As variaveis biofisicas — albedo, temperatura da
superficie e EVI — foram obtidas em varias etapas, que se
iniciaram pela calibracdo radiométrica, ou seja, pela
transformacdo do nivel de cinza de cada pixel em
radiancia espectral (LAi).

As bandas reflectivas empregadas no cOmputo
do EVI foram corrigidas atmosfericamente, conforme os
procedimentos do Metric. Os dados de precipitagdo e
temperatura do ar da Bacia do Rio Tapacurd foram
obtidos no Instituto de Tecnologia de Pernambuco
(ITEP).

Para o ano de 1989, os dados corresponderam
a estacdo convencional, o horario sinéptico das 12 h
(tempo médio de Greenwich) correspondente ao horério

local de 9 h, portanto, proximo ao horario de passagem
do Landsat 5. Foi feita uma juncdo da PCD da cidade de

Palmares — pertencente a mesma regido de
desenvolvimento (Mata Sul) — a microrregides vizinhas
(Vitéria de Santo Antdo e Mata Meridional

Pernambucana) com faixa de variacdo da temperatura
do ar média anual. Para o ano de 2007, os dados
corresponderam a PCD existente e em operagao.

3. RESULTADOS

Utilizou-se uma imagem de referéncia

ortorretificada. Assim, foram geradas cartas tematicas de
albedo da superficie, EVI e temperatura da superficie

altitude e reamostrado para 30x30m, de modoa (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Distribuicdo espacial do albedo da superficie, estimada por meio da banda TM-Landsat 5, em 10 de julho de
1989, 6 de julho de 2005 e 29 de agosto de 2007, na regido da Bacia do Rio Tapacurad, PE.

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2012).
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Figura 2. Distribuigdo espacial da temperatura da superficie, estimada por meio da banda TM-Landsat 5, em 10 de julho
de 1989, 6 de julho de 2005 e 29 de agosto de 2007, na regido da Bacia do Rio Tapacurd, PE.

Fonte: Adaptado de Oliveira et a. (2012).

A variagdo espaco-temporal do albedo da
superficie na Bacia do Rio Tapacurd, nas datas de 10 de
julho de 1989, 6 de julho de 2005 e 29 de agosto de
2007, indicou pequenas areas com albedo maior que
34% (nuvens), seguidas imediatamente de areas com
albedo menor que 10% (sombra das nuvens). Houve
aumento gradativo do albedo, principalmente nas dareas
urbanas da area de estudo, onde o albedo extrapolou de
uma faixa de 14-18% (1989) para 23—-28% (2005 e 2007).

O aumento estd relacionado a expansdo
territorial urbana dos municipios que integram os limites
da bacia, detectada mais nitidamente de 1989 para
2005. As precipitacGes também podem afetar os valores
do albedo, pois promovem redugdo da radiagdo refletida
pelo solo e no caso da Caatinga, aumentam o indice de
area foliar da vegetacdo apds um evento chuvoso.

Na tabela a seguir (Tabela 1), Oliveira (et al.,
2012) apresentam a distribuicdo percentual das classes
de albedo da superficie, temperatura da superficie e do
EVI na Bacia do Rio Tapacura, PE, com respectivos
valores estatisticos, e valores de precipitacdo (mm) de
junho até a data da imagem e nos 10 dias anteriores a
imagem.

Relativo a distribuicdo do pixel que determina
as classes do albedo, pode-se observar que, ao longo do
periodo analisado, a faixa do albedo de 14-18%
apresentou diminui¢ao ao longo do periodo investigado,
enquanto a classe de 18-23% teve aumento expressivo.
Os valores médios do albedo, nas imagens de 1989,
2005 e 2007, revelaram aumento entre as imagens dos
anos de 1989 e 2005. Esse aumento pode ser explicado
pela diminuicdo de areas vegetadas, representadas pela

classe de 14-18% e aumento do albedo provocado por
areas com maior exposicdo dos solos, que estariam
associadas a classe de maiores valores (18-23%).

O menor coeficiente de variacdo (CV) foi
observado para a imagem obtida em 1989, o que
confirmou maior homogeneidade do albedo,
detrimento do que foi observado nas imagens obtidas
em 2005 e 2007, que apresentaram menor
homogeneidade. Essa variagao na homogeneidade entre
os anos decorreu de agbes antropicas, como a
multiplicidade do uso do solo e aumento da expansdo
territorial urbana. Houve brusca mudancga de classe de
Tsup entre 10 de julho de 1989 (18-232C) e 29 de agosto
de 2007 (23-302C), e Tsup maior que 309C nos centros
urbanos das cidades de Pombos e Vitéria de Santo Antdo
em 29 de agosto de 2007.

Essas alteragbes dos padrées da Tsup
corroboraram as alteragdes nos padrdes de albedo. Pela
imagem de 6 de julho de 2005, praticamente toda a
bacia hidrografica apresentou temperatura da superficie
menor que 219C, exceto nas areas urbanas (Pombos e
Vitéria de Santo Antdo).

O suprimento hidrico no periodo favoreceu a
diminuicdo da temperatura da superficie. Nas trés
imagens avaliadas, os maiores valores de Tsup foram
encontrados dentro da malha urbana. Entre as imagens
de 6 de julho de 2005 e 29 de agosto de 2007, foi
bastante acentuada a contribuicdo percentual da
distribuicdo do pixel na classe da Tsup de 18-219C, que
resulta do fator pluviometria, mas também da
contribuicdo associada a radiacdo solar incidente, maior
em 29 de agosto de 2007.

em
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Tabela 1: Distribuicdo percentual das classes de albedo da superficie, temperatura da superficie

e do EVI na Bacia do Rio Tapacurd, PE, com respectivos valores estatisticos, e valores de
precipitagdo (mm) de junho até a data da imagem e nos 10 dias anteriores a imagem.

Classes Distribui¢do percentual
10/07/1989 06/07/2005 29/08/2007
Albedo (%)
<10 3,28 3,11 2,29
10-14 15,22 7,17 3,54
14-18 60,86 44,44 43,33
18-23 18,94 37,93 45,01
23-28 0,91 3,79 4,04
28-34 0,35 0,86 0,69
>34 0,44 2,70 1,10
Valor Médio (%) 16,1 18,8 18,5
Desvio padrao 0,035 0,098 0,058
Coeficiente de variagdo (%) 21,74 52,13 31,35
Temperatura (2C)
<18 0,79 9,92 0,95
18-21 72,32 86,11 1,40
21-23 26,86 3,73 15,92
23-25 0,03 0,24 49,87
25-27 0,00 0,00 24,55
27-30 0,00 0,00 7,05
>30 0,00 0,00 0,56
Valor Médio (%) 20,49 19,14 24,39
Desvio padrao 0,770 1,313 1,899
Coeficiente de variagdo (%) 3,76 6,86 7,79
EVI
<0,00 1,59 2,37 1,40
0,00-0,20 2,74 3,53 3,77
0,20-0,40 6,23 11,39 16,65
0,40-0,60 40,82 34,72 62,33
0,60-0,70 30,76 23,22 13,36
0,70-0,80 14,09 20,35 2,33
> 0,80 3,77 4,42 0,16
Valor Médio (%) 0,570 0,552 0,479
Desvio padrao 0,173 0,198 0,145
Coeficiente de variagdo (%) 30,35 35,86 30,27
Precipitacao 206,20 568,70 435,70
Precipitacdao 10 dias antes 66,70 33,80 15,50

Relativo a distribuicdo do pixel que determina
as classes do albedo, pode-se observar que, ao longo do
a faixa do albedo de 14-18%
apresentou diminui¢do ao longo do periodo investigado,

periodo analisado,

enquanto a classe de 18-23% teve aumento expressivo.
Os valores médios do albedo, nas imagens de 1989, 2005
e 2007, revelaram aumento entre as imagens dos anos
de 1989 e 2005. Esse aumento pode ser explicado pela

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2012).

diminuicdo de dreas vegetadas, representadas pela
classe de 14-18% e aumento do albedo provocado por
areas com maior exposicdo dos solos, que estariam
associadas a classe de maiores valores (18-23%).

O menor coeficiente de variagdo (CV) foi
observado para a imagem obtida em 1989, o que
confirmou maior homogeneidade do albedo, em
detrimento do que foi observado nas imagens obtidas
em 2005 e 2007, que apresentaram menor
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homogeneidade. Essa variagdo na homogeneidade entre
os anos decorreu de acbes antropicas, como a
multiplicidade do uso do solo e aumento da expansao
territorial urbana. Houve brusca mudanca de classe de
Tsup entre 10 de julho de 1989 (18-239C) e 29 de agosto
de 2007 (23-302C), e Tsup maior que 302C nos centros
urbanos das cidades de Pombos e Vitéria de Santo Antdo
em 29 de agosto de 2007.

Essas alteragbes dos padroes da Tsup
corroboraram as alteragdes nos padrdes de albedo. Pela
imagem de 6 de julho de 2005, praticamente toda a
bacia hidrografica apresentou temperatura da superficie
menor que 219C, exceto nas areas urbanas (Pombos e
Vitéria de Santo Antdo).

O suprimento hidrico no periodo favoreceu a
diminuicdo da temperatura da superficie. Nas trés
imagens avaliadas, os maiores valores de Tsup foram
encontrados dentro da malha urbana. Entre as imagens
de 6 de julho de 2005 e 29 de agosto de 2007, foi
bastante acentuada a contribuicdo percentual da
distribuicdo do pixel na classe da Tsup de 18-21°C, que
resulta do fator pluviometria, mas também da
contribuicdo associada a radiagdo solar incidente, maior
em 29 de agosto de 2007.

Houve, para esta imagem, aumento
expressivo nas classes de maior temperatura, as dos
anos anteriores. O aumento da Tsup média, observada

350w 35 ESW 35“%0’\'!" 3$°.IS‘W 35° ;o’w
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em 29 de agosto de 2007, foi consequéncia também da
expansao urbana, o que aumentou seu desvio padrdo e
coeficiente de variagdo. O albedo da superficie e a Tsup
apresentaram maior homogeneidade na imagem de
1989, comprovada pelo menor coeficiente de variagdo
(CV) entre as trés datas estudadas. Entretanto, a maior
média da Tsup correspondeu a imagem do ano de 2007,
e a maior média do albedo foi no ano de 2005.

Nas imagens de 10 de julho de 1989 e 6 de
julho 2005, o EVI >0,80 esteve mais destacado entre as
coordenadas 893’S e 35212’W, regido correspondente a
area inunddvel do Reservatério Tapacurd. O contorno da
referida area inunddvel apresentou maior abrangéncia
na imagem do dia 6 de julho de 2005, em razdo das
maiores precipitagdes ocorridas entre junho e agosto. A
imagem de 1989 mostrou maior valor médio de EVI
(0,57), mesmo tendo apresentado a menor precipitagdo
de junho até a data da imagem (206,2 mm). Nos dez dias
antecedentes a imagem, esse ano apresentou maior
indice pluvial do que os outros anos (66,7 mm) e, ainda,
neste mesmo periodo de dez dias, somente em dois ndo
ocorreram eventos chuvosos. Na imagem a seguir (Figura
03) pode ser visto a distribuicdo espacial do indice de
vegetacdo melhorado (EVI), estimado por meio da banda
TM-Landsat 5, em 10 de julho 1989, 6 de julho 2005 e 29
de agosto de 2007, na regido da Bacia do Rio Tapacura,
PE.
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Figura 3: indice de vegeta¢do melhorado, em diferentes épocas do ano. Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2012).
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4. CONCLUSAO

E fato que as mudangas antrépicas relativas as
caracteristicas naturais do solo influenciam em aspectos
como a temperatura local e também na precipitagao de
determinada regido. As imagens adquiridas e trabalhadas
por Oliveira et al., comprovaram uma expansao irregular
da area habitada, onde o manancial local sofreu com as
inadequadas alteragdes.

E imprescindivel a existéncia de planejamento
urbano e rural, onde o uso e ocupagao do solo devem ser
feitos de maneira adequada, com o auxilio da populagdo
do municipio. Tecnologias como o Sensoriamento
Remoto e o georreferenciamento sdo uteis na prevengao
de desastres naturais, na modelagem de sistemas
ambientais e no planejamento urbano/rural, porém
necessitando de um melhor aproveitamento por parte
do poder publico.
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